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RESUMO: O morcego hematófago Desmodus rotundus é o principal transmissor da 
raiva dos herbívoros domésticos, causando enormes prejuízos na pecuária da 
América Latina. Utilizando um modelo de análise de decisão por múltiplos critérios 
em Sistema de Informações Geográficas (SIG) foi possível integrar informações e 
gerar um mapa de áreas de risco a ataques de D. rotundus aos bovinos no 
Munícipio de São Pedro – SP, o qual foi validado com um mapa de ataques de D. 
rotundus ocorridos, e avaliada a importância relativa dos fatores de vulnerabilidade 
e receptividade na elaboração de um modelo de risco de ataques de morcegos 
hematófagos a bovinos ocorridos no município. As áreas de risco alto e muito alto 
previstas pelo modelo estavam localizadas em grandes áreas na porção oeste e 
centro-norte do município, e em áreas menores na porção sul, porém os ataques 
concentraram-se somente nas áreas previstas nas porções oeste e centro-norte, e 
também mais próximas dos abrigos mais populosos localizados nestas regiões. A 
análise dos fatores de vulnerabilidade e receptividade na validação do modelo de 
risco de ataques a bovinos indicou que a distância dos abrigos de morcegos 
hematófagos aos rebanhos e o número de morcegos existentes nestes abrigos 
parece ter maior relevância na definição de áreas de ataques que a densidade 
populacional de herbívoros domésticos existentes. O modelo é útil, podendo ser 
usado em ações de vigilância epidemiológica, concentrando seus esforços nas 
áreas mais vulneráveis, poupando assim tempo e recursos. 
Palavras-chave: Desmodus rotundus, modelo de risco, SIG, raiva 
ABSTRACT: The vampire bat Desmodus rotundus is the main transmitter of the 
rabies of the domestic herbivores, causing enormous losses in the livestock of Latin 
America. Using a multi criteria criteria analysis model in the Geographic Information 
System (GIS), it was possible to integrate information and generate a map of areas 
of risk to D. rotundus attacks on cattle in the municipality of São Pedro - SP, which 
was validated with a map of attacks of D. rotundus occurred, and evaluated the 
relative importance of vulnerability and receptivity factors in the elaboration of a 
model of risk of attacks of vampire bats to cattle occurred in the municipality. The 
high and very high risk areas predicted by the model were located in large areas in 
the western and central-north portion of the municipality and in smaller areas in the 
southern portion, but the attacks focused only on the areas foreseen in the west and 
center- north, and also closer to the more crowded shelters located in these regions. 
The analysis of the vulnerability and receptivity factors in the validation of the risk 
model for attacks on cattle indicated that the distance from the shelters of vampire 
bats  to  the  herds  and  the number of  bats in  these  shelters  seems  to  be  more 
relevant in the definition of areas of attack than the density populations of existing 
 
Recebido: 09/05/2017   
Aceito: 16/05/2018 
73 Mialhe & Moschini (2018) 





domestic herbivores. The model is useful and can be used in epidemiological 
surveillance actions, concentrating its efforts in the most vulnerable areas, thus 
saving time and resources. 






O morcego vampiro Desmodus 
rotundus é a especie mais comum e 
abundante de morcego hematofago, e 
devido as suas funções na transmissão 
da raiva para o gado e seres humanos 
na região Neotropical, tem recebido 
atenção especial das autoridades de 
saúde pública em toda America Latina 
(Schneider et al.,2009;Lee et al.,2012; 
Vigilato et al., 2013). 
     A raiva é uma infecção aguda, 
progressiva e fatal causada por um vírus 
RNA neurotrópico de uma série de 
diferentes variantes do género 
Lyssavirus (Rhabdoviridae) 
caracterizada por encefalite que 
provocam convulsão e paralisia 
diversas, causando a morte por parada 
a respiratória (Gomes et al., 2007; 
Mochizukiet al., 2012).O vírus está 
presente na saliva de animais raivosos 
e, consequentemente, a transmissão 
ocorre, em geral, através da mordedura 
(Acha & Szyfres, 2003;Gomes et al., 
2007). A raiva dos herbívoros 
domésticos é responsável por enormes 
prejuízos econômicos diretos na 
pecuária. Isto parece ser o resultado da 
adaptação de D. rotundus as novas 
condições produzidas pelo processo de 
desmatamento e estabelecimento de 
paisagens agrícolas (Holmes et al., 
2002).  
     Os morcegos hematófagos 
comumente forrageiam em uma área de 
5 a 8 km ao redor do abrigo diurno 
(Greenhall et al., 1983). Estudos no 
Estado de São Paulo mostram que 
apenas 6% das propriedades rurais que 
relataram mordeduras por D. rotundus 
ficaram descobertas pela área formada 
pelo raio de 5 km em torno de cada 
abrigo e que este é o menor raio que  
 
contém a maior proporção de 
propriedades que relataram mordedura 
(Dias et al, 2011). Já estudo na região 
de Juiz de Fora – MG, verificou que a 
média das distâncias entre os currais 
principais nas propriedades em que 
havia relato ou observações de 
mordeduras por morcegos hematófagos 
e os abrigos ativos de morcegos mais 
próximos era 1.280,50 metros (Puga, 
2015). 
Desmodus rotundus apresenta alta 
versatilidade na utilização de abrigos, 
podendo ser naturais, como grutas e 
ocos de árvore, ou artificiais, 
constituídos por casas abandonadas, 
pontes, bueiros, fornos de carvão, etc. 
Existem diferentes tipos de abrigos: os 
diurnos, ou permanentes, onde se 
alojam a maior parte do tempo; os 
noturnos, onde permanecem o tempo 
necessário para a digestão após a 
alimentação para voltar ao abrigo 
permanente. Os abrigos diurnos são do 
tipo maternidade e de machos solteiros. 
Os abrigos maternidade reúnem 
fêmeas, seus filhotes e machos abrigam 
indivíduos jovens que não atingiram a 
maturidade sexual para formar seus 
haréns (Brasil, 2009).  
Também utiliza múltiplos abrigos, 
em geral situados em uma área 
relativamente pequena, com 2 – 3 km 
de raio (Trajano, 1996). A maioria dos 
agrupamentos de D. rotundus é 
constituída por 20 a 200 indivíduos. 
Apresenta uma estrutura social 
complexa, baseada na formação de 
haréns, onde um macho dominante 
defende um grupo de fêmeas (cerca de 
12) e seus filhotes. Em geral, colônias 
com mais de 50 indivíduos podem 
conter diversos grupos de 10 a 20 
fêmeas com filhotes. Machos jovens de  
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12 a 18 meses de idade, são expulsos 
do grupo pelo macho dominante. 
Machos solteiros expulsos da colônia 
podem deslocar-se por mais de 100 km, 
embora seu raio de ação seja menor 
que 15km, e formam pequenos 
agrupamentos, próximos do harém, 
aguardando a oportunidade de disputar 
o lugar do macho dominante (Brasil, 
2009). 
Agrupamentos com 100 ou mais 
morcegos podem ocorrer principalmente 
onde o controle de suas populações não 
é feito com regularidade (Instituto 
Pasteur, 1996). Colônias maiores com 
cerca de 300 indivíduos foram 
observadas no Estado de São Paulo e 
Distrito Federal (Sazima, 1978; Tadei et 
al.,1991; Bredt et al.,1999). Estudos na 
região de Araguari – MG verificaram que 
dos abrigos habitados pelo D.rotundus, 
82,4% possuíam população estimada 
entre 1 a 50 hematófagos e 17,6% entre 
51 a 300 indivíduos, com população 
média de 30,2 por abrigo (Oliveira, 
2009). 
     Dadas as características da 
interação do D. rotundus com o meio 
ambiente, o risco da raiva nos 
herbívoros pode ser explicado por dois 
componentes principais: receptividade e 
vulnerabilidade. A receptividade é um 
conjunto de variáveis que expressam a 
capacidade de o ecossistema albergar 
populações de D. rotundus, sendo que 
os determinantes da receptividade estão 
relacionados à disponibilidade de 
alimento (densidade de herbívoros/área 
útil) e de abrigos de morcegos 
hematófagos. A vulnerabilidade de um 
ambiente à raiva está relacionada a um 
conjunto de fatores relacionados à 
capacidade de ingresso do transmissor 
numa área e a circulação viral, como a 
presença do morcego hematófago e 
casos de raiva. Tais fatores possibilitam 
a difusão da doença para novas áreas e 
servem de facilitadores para que esse 
processo ocorra (Dias et al., 2011). 
Estudos de Análise de Riscos 
realizados pelo Serviço Oficial 
Veterinário têm sido utilizados para 
avaliar o potencial de ingresso de uma 
enfermidade e suas possíveis vias de 
introdução e disseminação, para avaliar 
áreas de maior vulnerabilidade para a 
ocorrência de uma doença, e para 
estimar o risco que representa a 
importação de um produto específico 
(Santos,2016; Arsevska et al. 2015, Vial 
et al. 2013). A análise da vulnerabilidade 
do ambiente refere-se à capacidade de 
ingresso do transmissor numa área e a 
circulação viral.  
A recomendação da IN MAPA no 
5/2002 que estabelece para a condução 
de medidas sanitárias (como o controle 
de morcegos hematófagos) em área de 
foco de raiva em herbívoros, a fixação 
de uma distância de 12 km a partir do 
foco para atuação, seja com base no 
modelo de círculos concêntricos ou de 
bloqueio linear (Brasil, 2009). 
Dentre as técnicas disponíveis para 
avaliação de riscos, a análise de 
decisão por múltiplos critérios têm sido 
utilizada na área animal. Integrada a um 
Sistema de Informação Geográfica 
(SIG), incorpora a dimensão espacial, 
tornando a ferramenta ainda mais 
potente (Malczewski & Rinner, 2015). 
Utilizada amplamente para o 
mapeamento de susceptibilidade e de 
aptidão de terras para diversas 
finalidades (Brito, 2014), essa técnica 
tem sido utilizada de forma crescente na 
área da veterinária, em especial para a 
priorização de doenças, na detecção de 
áreas vulneráveis para a ocorrência de 
enfermidades animais (Vial et al.,2013, 
Arsevska et al., 2015) e também para 
avaliar sistemas de vigilância animal 
(Basso Amaral ,2013; Cox et al., 
2013;East et al.,2013;Brookes et al., 
2014a). 
Em geoprocessamento, a análise 
multicritério pode ser entendida como 
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um conjunto de procedimentos com o 
objetivo de reunir diversos planos de 
informação espaciais juntamente com 
as suas variações internas, ou classes 
de legenda, que depois de atribuídos 
pesos e notas, irá gerar uma nova 
informação. Em outras palavras, a 
análise multicritérios permite a junção 
de vários mapas, aos quais são 
atribuídos ordem de importância entre 
eles e o grau de impacto de cada classe 
de legenda para o objetivo final do 
estudo, com o pressuposto que o 
cenário final será originado do 
cruzamento de todas as informações 
inseridas. Portanto a técnica em 
primeiro momento gera o diagnóstico 
espacial vigente e posteriormente gera 
mapas prognósticos (Moura, 2007). 
O presente trabalho teve como 
objetivo elaborar um modelo espacial de 
Áreas de risco de ataques de morcegos 
hematófagos a herbívoros domésticos 
no Município de São Pedro e avaliar a 
importância de fatores de 
vulnerabilidade e receptividade na 
acurácia do modelo de risco, utilizando 
Sistema de Informações Geográficas 
(SIG) e análise multicritério. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foram percorridas todas as 
propriedades rurais do Município de São 
Pedro – SP que possuíam herbívoros 
domésticos durante o janeiro a 
setembro de 2002, nas quais foram 
aplicadas entrevistas para a coleta de 
dados sobre número de bovinos 
presentes na propriedade e número de 
animais atacados por D. rotundus. A 
seguir, essas propriedades foram 
georreferenciadas utilizando um 
receptor GPS modelo Garmim Etrex®. 
Concomitantemente a pesquisa nas 
propriedades rurais, foram procurados 
abrigos de morcegos hematófagos e 
quando localizados, também foram 
georreferenciados com o uso do mesmo 
receptor GPS. 
A estimativa populacional das 
colônias de morcegos hematófagos, em 
cada abrigo, foi calculada por 
observação visual do número de 
indivíduos em cada nicho, 
correlacionado com o volume de fezes 
existentes no chão, paredes ou outras 
estruturas. Elas se caracterizam por 
serem negras em pequenas gotas 
(quando há poucos indivíduos no local) 
ou então manchas escorridas e poças 
de fezes (quando há muitos). Pode-se 
diferenciar se esse é um abrigo ativo, ou 
seja, se naquele momento há a 
presença de morcegos hematófagos; ou 
inativo, se já houve essa presença 
(Oliveira et al.,2009). 
Nos abrigos ativos, as fezes são 
bem escuras, brilhantes e em estado 
pastoso, assemelhando-se a gotas de 
óleo queimado. Nos abrigos inativos, 
essas fezes estarão opacas e secas. O 
odor amoniacal de sangue digerido é 
característico nesses locais (Bredt, 
1996; Brasil, 2009). 
Para a definição dos 
agrupamentos de D. rotundus dentro 
dos abrigos, foi considerada que a 
maioria deles é constituída de 20 a 200 
indivíduos. Apresenta estrutura social 
complexa, geralmente com um macho 
dominante para defender cerca de 12 
fêmeas e seus filhotes (Brasil, 2009). 
As dimensões dos abrigos foram 
estimadas para a área de piso em m², 
considerando-se um passo normal como 
equivalente a um metro linear. Os 
passos foram contados entre os dois 
pontos mais distantes na extensão 
horizontal e lateral do interior do abrigo 
(Almeida et al., 2002). 
Os dados foram submetidos a uma 
análise multicritério em Sistema de 
Informações Geográficas (SIG) 
utilizando o software ArcGis 10.3®, e 
elaborado um mapa de Risco a ataques 
de D. rotundus a bovinos no Município 
de São Pedro relacionando fatores de 
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Receptividade e Vulnerabilidade do 
ambiente. 
Para a Receptividade foram 
considerados os determinantes 
relacionados à distribuição de alimento 
e abrigos de D. rotundus, através das 
variáveis “Distribuição de bovinos no 
Município de São Pedro “e “Distância 
dos abrigos de D. rotundus”; enquanto 
que para Vulnerabilidade foi 
considerado a variável “População de D. 
rotundus existente nos abrigos” Estes 
foram submetidos a um Processo 
Analítico Hierárquico -Técnica AHP 
(Saaty, 1992), bastante difundido na 
literatura específica de SIG e que 
também pode ser aplicado baseado no 
comportamento dos dados, onde 
atribuiu-se diferentes pesos nas 
variações das condições destes 
determinantes, fornecendo valores 
crescentes entre 1 à 5 segundo sua 
importância. 
Tabela 1 - Pesos atribuídos às distâncias 
Euclidianas dos abrigos de D.rotundus e 
respectivos graus de vulnerabilidade de ataque 
  de morcegos hematófagos a bovinos.  
Distância 
   dos abrigos  
Peso Vulnerabilidade 
Acima de 12 
km 
1 Muito baixa 
De 9,1 a 12 
km 
2 Baixa 
De 6,1 a 9 km 3 Média 
De 3,1 a 6 km 4 Alta 
    De 0 a 3 km  5  Muito alta  
 
As Tabelas 1 e 2 mostram os 
pesos atribuídos aos determinantes de 
vulnerabilidade “Distância dos abrigos 
de D. rotundus” e “População de D. 
rotundus existente nos abrigos”, a 
Tabela 3 mostra os pesos atribuídos a 
receptividade do ambiente em relação 
ao número de bovinos existentes nas 
propriedades. 
Para a atribuição de pesos 
relacionados às distancias Euclidianas 
dos abrigos de D. rotundus e 
respectivos graus de vulnerabilidade 
dos bovinos a ataques a morcegos foi 
considerada como área de risco a 
distância de até 12 km a partir dos 
abrigos de morcegos hematófagos, 
baseado na recomendação da IN MAPA 
no 5/2002 que estabelece normas para 
a condução de medidas sanitárias 
(como o controle de morcegos 
hematófagos) em área de foco de raiva 
em herbívoros. Peso maior relacionado 
à vulnerabilidade muito alta foi atribuído 
a distância entre 0-3 km baseado na 
distância média de vôo dos D. rotundus 
entre abrigos (Trajano, 1996) e 
vulnerabilidade alta baseada em 
estudos onde a maioria dos ataques no 
sul do estado de SP ocorreu em uma 
distância de até 5 km em torno de cada 
abrigo (Dias et al, 2011). 
 
Tabela 2 - Pesos atribuídos quanto ao número 
de D. rotundus existentes nos abrigos e 
respectivos graus de vulnerabilidade de contato 




   nos abrigos  
Peso Vulnerabilidade 
Entre 1 e 4 
morcegos 
1 Muito baixa 
Entre 5 – 14 
morcegos 
2 Baixa 
Entre 15 – 49 
morcegos 
3 Média 
Entre 50 – 99 
morcegos 
4 Alta 
Acima de 100 
  morcegos  
5 Muito alta 
 
A partir da análise multicritério dos 
determinantes de Vulnerabilidade e 
Receptividade relacionados foi possível 
construir um mapa de áreas de risco de 
ataques de D. rotundus aos bovinos no 
Município de São Pedro. Para validação 
deste modelo foi confeccionado um 
mapa de ataques de D. rotundus a 
bovinos. Além disso, para comparar e 
avaliar a importância da receptividade 
nos ataques e no modelo, foi construído 
um mapa da distribuição do rebanho 
bovino no Município de São Pedro. 
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Tabela 3 - Pesos atribuídos ao número de 
bovinos existentes nas propriedades e 
respectivos graus de receptividade do ambiente 





Peso Receptividade do 
ambiente a 
ataques de D. 
rotundus 
Entre 1 e 4 
bovinos 
1 Muito baixa 
Entre 5 – 14 
bovinos 
2 Baixa 
Entre 15 – 49 
bovinos 
3 Média 
Entre 50 – 99 
bovinos 
4 Alta 
Acima de 100 
  bovinos  




Foram  encontrados  e 
georreferenciados oito abrigos de 
morcegos hematófagos. As 
Coordenadas geográficas dos abrigos, a 
População de morcegos encontrados e 
a Utilização dos abrigos são mostradas 
na Tabela 4. 
 
Tabela 4 - Coordenadas Geográficas de abrigos 
de morcegos D. rotundus no Município de São 
Pedro, População estimada e Utilização dos 
abrigos. MT = Maternidade, DG= Digestório, MS 









UTM UTM   
1 75006 08045 200 MT 
 75 25   
2 75056 80793 2 DG 
 37 0   
3 75041 19647 1 MS 
 65 7   
4 75066 19397 1 MS 
 86 8   
5 75083 19895 11 MS 
 50 9   
6 75073 19844 100 MT 
 69 0   
7 75086 08078 4 DS 
 12 73   
8 74982 19547 1 MS 
 67 5   
Utilizando-se o modelo descrito, 
obteve-se o mapa de Áreas de Risco a 
ataques de morcegos D. rotundus no 
Município de São Pedro – SP, conforme 
ilustra a Figura 1A, O Mapa da 
Distribuição de ataques de morcegos 
hematófagos nos bovinos no Município 
de S. Pedro – SP (Figura 1B). O mapa 
da Distribuição do rebanho bovino no 
Município de São Pedro (Figura 1C). Os 
buffers assinalados no mapa equivalem 
a um raio de 3 km a partir do abrigo de 
D. rotundus. 
 
Figura 1 – (A): Áreas de Risco a ataques de 
morcegos D. rotundus (B): Distribuição de 
ataques de morcegos hematófagos nos bovinos 
(C):Distribuição do rebanho bovino no município 
de São Pedro, SP. 
 
O mapa de Áreas de risco a 
ataques de morcegos gerado pelo 
modelo (Figura 1A) mostra que as 
maiores áreas com risco alto e muito 
alto estão localizadas a porção oeste e 
centro-norte do município, e outras 
áreas menores com risco semelhante ao 
sul do município. 
A região oeste apesar de possuir 
uma distribuição do rebanho bovino 
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grandes áreas de risco muito alto e alto, 
em contraposição a região nordeste, 
que apresentou áreas de risco baixo e 
algumas áreas pontuais de risco médio. 
Na região sul as foram 
evidenciadas áreas de risco alto e muito 
alto onde havia um grande número de 
bovinos (Figuras 1 A e C), uma distância 
superior a 3 km de todos os abrigos de 
morcegos, exceto do abrigo 8, que 
abrigava apenas um D. rotundus. 
Os ataques concentraram-se em 
uma distância de até 4,56 km a partir do 
abrigo 1,e de 1,11 km a partir do abrigo 
3 ( Figura 1B). O número de ataques e 
as distancias dos abrigos em que eles 
ocorreram estão relacionadas na Tabela 
5. 
 
Tabela 5 – Número de bovinos atacados e 
  distancias dos abrigos em que eles ocorreram       
Número 
do 










75 – 100 
50 – 75 
25 – 50 
0 – 25 
0 – 1,45 km 
1,45 – 1,98 km 
1,98 – 2,81 km 
2,81 – 4,56 km 
Acima de 4,56 km 
 
3 
50 – 75 
25 – 50 
0-25 
0 – 0,42 km 
0,42 – 1,11 km 




A diferença de tamanho entre 
áreas com risco alto e muito alto 
localizadas na região oeste e ao centro- 
norte do município, e outras áreas 
menores com risco semelhante ao sul 
deve-se ao maior número de abrigos 
próximos entre si localizados na região 
centro-norte e a grande população de D. 
rotundus encontrada no abrigo 1, na 
região oeste. Apesar de algumas áreas 
localizadas na região sul apresentarem 
alta receptividade do ambiente aos 
ataques de D. rotundus devido à grande 
concentração de bovinos, estas estão a 
mais de 3 km do abrigo mais próximo 
(abrigo 8) que abrigava apenas um 
morcego e a distâncias ainda maiores 
dos outros abrigos mais populosos, 
sendo assim áreas pouco vulneráveis a 
ataques de D. rotundus. 
Em relação aos ataques, a área 
com maior número de ocorrência 
ocorreu na região oeste, no entorno do 
abrigo 1, sendo o único local em que os 
ataques ultrapassaram o buffer de 3km 
de raio deste abrigo, provavelmente 
devido à alta população de D. rotundus 
encontrado neste abrigo (200 
morcegos).O segundo local onde 
ocorreu maior número de ataques foi ao 
entorno do abrigo 3, um dos locais com 
maior concentração de bovinos (Figura 
1C), e próximo ao segundo abrigo mais 
populoso de D. rotundus (abrigo 6). 
Devido à baixa população de bovinos 
existente nos arredores do abrigo 6 e a 
alta população de morcegos ali 
encontrada (100 morcegos), a 
disponibilidade de alimento nos 
arredores provavelmente foi insuficiente 
para alimentar uma colônia tão grande, 
levando esses morcegos a forragearem 
áreas mais próximas onde havia maior 
disponibilidade de alimento, como no 
entorno do abrigo 3,enquanto que na 
região sul do município, local com a 
maior densidade populacional de 
rebanhos, apresenta um baixo número 
ataques por estar distante dos abrigos 
populosos. 
Os poucos estudos que tentaram 
associar a densidade populacional de 
bovinos com a presença de morcegos 
em uma dada região foram incapazes 
de encontrar associação entre a 
densidade de bovinos com a presença 
de morcegos na região (Voigt & Kelm, 
2006), assim como neste trabalho. 
Baixas densidades populacionais de 
bovinos poderiam ser interpretadas 
como causa de baixas populações de 
morcegos nos abrigos (Turner, 1975). 
Dos quatro abrigos que estavam 
localizados nas áreas de menor 
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densidade populacional de bovinos 
(abrigos 4,5,6 e 8), três (abrigos 4,8 e 5) 
possuíam uma população de até 11 
morcegos. Apesar do abrigo 6, com a 
segunda maior população de morcegos 
(100 morcegos) estar numa área de 
densidade populacional bovina muito 
baixa, ele localiza-se próximo (3,76 km) 
do abrigo 3, no entorno do qual havia 
uma grande densidade populacional de 
bovinos que poderiam estar alimentando 
estes morcegos. Tanto o abrigo 6 
quanto o abrigo 3 eram cavernas, sendo 
o abrigo 3 uma gruta arenítica de 
pequeno tamanho (aproximadamente 
1,80 x 4 m e 1,60 m de altura) onde 
havia uma nascente de água que 
formava uma piscina de 
aproximadamente 2,5 m2 e 50 cm de 
profundidade e abrigando apenas um 
D. rotundus. O abrigo 6 é uma grande 
caverna (aproximadamente 2 x 18 m e 
2,5 m de altura) formada por rochas 
basálticas, localizada em área de mata 
nativa (Mialhe, 2013). A aparente 
preferência dos morcegos pelo abrigo 6 
em relação ao abrigo 3, pode ser devida 
não somente a maior área interna 
oferecida pelo abrigo 6 à grande 
população de D. rotundus que ali se 
encontrava, mas também ao risco de 
inundação oferecido pela fonte de água 
e a piscina formada no interior do abrigo 
3. Assim, o elevado número de ataques 
(101 – 125) que ocorreu no entorno do 
abrigo 3 é justificado pela alta 
densidade populacional bovina ali 
presente e a proximidade do abrigo 6 
que abrigava alta população de 
morcegos (100 D. rotundus). 
Altas densidades populacionais de 
bovinos, por sua vez, não foram 
relacionadas com altas populações de 
morcegos nos abrigos. Os abrigos mais 
populosos (abrigo 1 e 6) não se 
localizavam em áreas onde havia as 
maiores densidades populacionais de 
bovinos, e os abrigos mais próximos das 
áreas onde havia maior densidade 
populacional de bovinos (abrigos 8 e 3) 
abrigavam apenas um morcego cada. 
Dessa forma, verifica-se que a 
receptividade (maior densidade 
populacional de bovinos) produziu 
menor impacto na formação de áreas de 
risco de ataques que a vulnerabilidade 
(distância dos abrigos de D. rotundus 
aos rebanhos e o tamanho da 
população de morcegos encontrada 
nestes abrigos). A baixa relação entre a 
densidade populacional de bovinos e 
casos de raiva nestes animais, além de 
nenhuma associação observada entre 
presença de características ambientais 
e ocorrência de raiva de bovinos 
também é indicada em outros trabalhos 
(Lopes, 2009; Braga, 2014), no entanto 
estes trabalhos também mostram uma 
associação entre presença de abrigos 
de morcegos hematófagos e raiva em 
bovinos, assim como a ocorrência de 
raiva em morcegos hematófagos e raiva 
em bovinos e outros animais, (Braga, 
2014), evidenciando a maior importância 
da vulnerabilidade sobre a receptividade 
na ocorrência de raiva bovina, como 
encontrado nas áreas de risco de 
ataques por D. rotundus no Município de 
S. Pedro. 
Comparando as áreas de risco 
muito alto previsto pelo modelo de 
Áreas de Risco de ataques de morcego 
hematófago com o mapa de Distribuição 
de ataques de morcegos hematófagos 
nos bovinos no município de São Pedro 
– SP, percebe-se uma razoável 
similaridade entre ambos, com exceção 
da região sul do Município onde se 
localizavam grandes rebanhos bovinos 
que não foram atacados ou sofreram um 
número muito baixo de ataques. 
As áreas em que o rebanho bovino 
foi atacado ocorreram dentro de um 
buffer de 3 km a partir dos abrigos de D. 
rotundus, com exceção ao entorno do 
abrigo 1, onde os ataques 
ultrapassaram esta distância, 
provavelmente devido à grande 
população de D. rotundus encontrados 
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neste abrigo (200 morcegos) e a menor 
densidade populacional bovina 
encontrada no entorno deste abrigo, 
fazendo com que os morcegos 
aumentassem sua área de forrageio 
para compensar a menor disponibilidade 
de alimento nos arredores. 
Apesar de o modelo ter dado maior 
peso a vulnerabilidade para distâncias 
dos abrigos de até 6 km, houve uma 
superestimativa do tamanho das áreas 
de risco alto e muito alto, ultrapassando 
as áreas onde houve maior número de 
ataques aos bovinos. No entorno do 
abrigo 1, o qual abrigava uma 
população de 200 morcegos, os ataques 
ocorreram numa distância de até 4.56 
km, próxima a encontrada em estudos 
no Vale do Rio Paraíba do Sul – SP ( 
Dias et al., 2011), em que a maioria dos 
ataques ocorreram numa área formada 
pelo raio de 5 km em torno de cada 
abrigo. Apesar da alta população de D. 
rotundus encontrada no abrigo 1, as 
áreas de maior ataque (101 – 125) 
ocorreram numa distância de até 1,45 
km , seguidas por áreas de altos 
ataques (75 – 100) que ocorreram em 
uma distância de até 1,98 km, 
aproximando-se de estudos na região 
de Juiz de Fora – MG, em que a média 
das distancias entre abrigos e 
propriedades com ataques era 1.280,50 
metros (Puga, 2015). 
Assim, percebe-se que a atribuição 
de Pesos relativos às distâncias 
Euclidianas dos abrigos de D. rotundus 
aos graus de vulnerabilidade de ataque 
de morcegos hematófagos a bovinos 
deve ser considerada baixa após os 5 
km. Os maiores pesos devem ser dados 
a distancias até 1.5 km a partir do 
abrigo, reduzindo progressivamente 
com o aumento da distância. 
A maior concentração de ataques 
ocorridos numa distância de até 5 km 
dos abrigos com alta população de D. 
rotundus (abrigos 1 e 6) tanto em áreas 
com densidade populacional bovina 
muito alta (entorno do abrigo 6) como 
média a baixa (entorno do abrigo 1), 
indica que grandes populações de D. 
rotundus podem concentrar seu 
forrageamento a poucos quilômetros 
dos abrigos, independente da densidade 
populacional bovina existente nestas 
áreas. Isso pode em parte ser explicado 
devido ao habito de D. rotundus utilizar 
a mesma presa por mais de uma noite 
seguida para a alimentação (Lord 1988; 
Brasil, 2009) e ingerir uma baixa 
quantidade de sangue (15 a 16 ml) por 
refeição (McFarland & Wimsatt, 1969), 
poupando-os do dispêndio de energia 
de vôo extra para alimentar-se em áreas 
mais distantes. 
A maior importância dos fatores 
de vulnerabilidade na elaboração de 
risco de ataques por morcegos 
hematófagos e ocorrência de raiva 
também é demonstrada em outros 
estudos (Pisa, 2015) onde a eficiência 
do tratamento com pasta vampiricida 
seu raio de ação foi limitado à área 
circunvizinha e diretamente relacionado 
à quantidade de morcegos hematófagos 
tratados. Quando os tratamentos foram 
realizados de forma geograficamente 
espaçada e/ou poucos morcegos foram 
tratados, a chance de prevenção da 





Na construção de modelo de áreas 
de risco de ataques de D. rotundus à 
bovinos no município de São Pedro - 
SP, fatores de vulnerabilidade 
possuíram maior relevância na definição 
de áreas de risco de ataques que os 
fatores de receptividade. 
Os ataques ocorreram em 
distancias de até 4,56 km dos abrigos, 
mesmo para os mais populosos, 
mostrando que o modelo também 
superestimou as distancias dos abrigos 
de D. rotundus quanto à vulnerabilidade 
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de ataques a bovinos. Apesar das 
superestimativas de áreas e de riscos, o 
mapa de risco de ataques a bovinos no 
município de São Pedro mostrou uma 
boa acurácia na previsão das áreas em 
que ocorreram os ataques, sendo uma 
ferramenta útil no auxílio de políticas 
públicas de controle e vigilância 
epidemiológica da raiva, priorizando 
esforços nas áreas de maior risco, com 
maior eficiência e economia de tempo e 
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